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IIAbstract: In the designor operationof mass transferequipment,it always needs
equilibriumdata.Theaim of thisresearchwas to findthesuitableequilibriummodelon
temulawakoil extractionusingethanol95 % weightas thesolvent.Theextractionwas
carriedout in closederlenmeyerof roomtemperatureand equippedby magneticstirrer
foragitation.Theextractionwasrunabout2 hoursandtheequilibriumstatewasattained.
The concentrationsgf oil were measuredat variousweightratio solid-ethanol.Three
modelswerepropos"f:d,namelyHenry model,Langmuirmodel,and Freunlichmodel.
Based on experimentaldataand the mathematicalmodel,the equilibriumconstants
were evaluatednUf[1ericallyleast square. The results showed that the Langmuir
equilibriummodelwaf fitwiththeexperimentaldata.
Keywords: equilibriummodel,extraction.
PENDAHULUAN
Salah satu cara pengambilan
minyak dalam temulawak adalah
ekstraksidengan pelarutyang mudah
menguap, seperti kloroform, eter,
aseton, heksanatau alkohol. Alkohol
dengankadartinggibiasanyadigunakan
untuk mengekstraksi bahan kering,
daun,dan batang.
Proses ekstraksi memang
sudahsejaklamadilakukanperusahaan
penghasil jamu. Namun, teknologinya
masih belum maju sehingga kurang
efisien dan hasilnya kurang optimal.
Padasaat ini, perusahaanjamu masih
dalam kontek mengejar cita-cita
menemukantanamanunggul. Salah
satu perusahaan yang mempunyai
instalasiekstraksi.tanamanobatadalah
Indofarma.
Pelarut yang digunakandipilih
secara selektif dengan persentasi
tertentu yang menjadi rahasia
perusahaan. Beberapa penelitian
menunjukkanbahwajenis pelarutpada
ekstraksi rimpang temulawak akan
mempengaruhirendemenminyakatsiri.
Mauzy (1992), mengatakan bahwa
sokletasi rimpang temulawakdengan
aseton merupakancara yang paling
efisiendibandingkanp.elaruteterminyak
tanah etanol, dan n heksan.
Pengambilan minyak atsiri dalam
temulawakmenggunqkanpelarut eter
minyak tanah, klorof~rmdan metanol
.secara kualitatifjuga dipelajari oleh
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~:'Hastuti ( 1992).Penelitiankadarminyak
atsiri rimpang temulawakdipengaruhi
. olehtempattumbuhanwaktupanendan
pengolahantelah dipelajari Rachman
(1992). Sutiyani ( 1992) mempelajari
secara kualitatifyaitu petroleumeter,
kloroformdan metanoldapatdigunakan
sebagai jenis pelarut pada ekstraksi
temulawak. Ternyata kloroform dan
metanol memberikanesktrak yang
banyak mengandung kurkuminoid.
Pengaruhsuhuekstraksipada.ekstraksi
rimpang temulawak secara batch
menggunakan pelarut etanol telah
dipelajariDistantinadkk(2003).
Pada proses ekstraksi padat
cair, terjadi difusi minyak dari dalam
rimpangtemulawakke fase cair yaitu
pelarut dan akan tercapai keadaan
keseimbangandimanapada keadaanini
minyak dalam temulawaktidak dapat
mendifusi lagi ke pelarut. Parameter
penting dalam ekstraksi padat cair
adalah koefisien transfer massa dan
tetapan keseimbangan. Tetapan
keseimbangan menunjukan rasio
minimumantarapelarutdenganpadatan
yangdiekstraksi(Perry, 1984).
Data-data keseimbanganfase
padat cair pada ekstraksi temulawak
belumbanyaktersedia.Sementaraitu,
untuk perancangan alat ekstraktor
membutuhkandatakeseimbangan.Data
keseimbangan menunjukkan rasio
minimum antara pelarut yang
dibutuhkan dan rimpangtemulawak
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yang diekstraksi. Oleh karena itu,
penelitian ini juga diharapkan dapat
menyumbangkandata ilmiah berupa
data-datakeseimbanganini.
Pada penelitianini akan diteliti
pula secara kuantitatif bentuk
keseimbangan proses ekstraksi ini.
Pada penelitian i,ni digunakan alat
ekstraksibukan soklet yaitu ekstraksi
secara batch, dimana rimpang
temulawakdikontakkansecaralangsung
denganpelarutdi dalamsuatu tempat
sebagaitempatekstrakstor.
DASAR TEORI
padatl cair
Xo
padat
Xs
cair
y4
a b
.
Model keseimbangan
ekstraksi
Pada percobaan ini, rimpang
temulawakdiekstraksidengan pelarut
etanol di dalam tangki berpengaduk
secarabatch. Pada proses ekstraksi
padat cair, terjadi difusi minyak dari
dalamrimpangtemulawakke fase cair
yaitupelarutdanakantercapaikeadaan
keseimbangandimanapada keadaanin;
minyak dalam temulawaktidak dapat
mendifusilagikepelarut.Peristiwadifusi
mencapai keadaan seimbang
ditunjukkandengqnskemasepertiyang
terlihatpadagam~ar1..f
", .
proses
padat cair padat cair
Xs Xs
Y*
y*!
*
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Gambar 1. Skema peristiwa difusi padat-cair Gambar 1. Skema peristiwa difusi
padat-cair
Keterangangambar1adalahsebagai
berikut:
a Mula-mula pada saat t=O,
konsentrasi minyak dalam
padatan Xo dan di fase cair
(pelarut) belum mengandung
minyak.
b. Peristiwaekstraksisetiapsaat.
c. Peristiwaekstraksisetiap saat
lebih lama dibandingkan
gambar1b.
d. Keseimbangan dianggap
tercapai bila konsentrasi
minyakdalamcairantetapsama
denganY*.
Beberapa model keseimbangan
fase padat-cairyang diajukan dalam
penelitianiniantaralain:
1. KeseimbangnmodelHenry
(Treybal,1981).
Y* = H. Xs (1)
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2. KeseimbanganmodelFreunlich
(Foust,1980).
Y* = m. Xsn (2)
3. KeseimbanganmodelLangmuir
( Geankoplis,1995).
X =kl.Xm. y*
s 1+kl. y* (3)
dengan,
Y* = kadar minyakdi fase cair pada
batas fase padat - cair' terjadi jika
perpindahanmassanettominyakkemiri
dari fase padat ke fase cair sama
denganno!.
Xs =kadarminyakdalamrimpang.
H, m, n, kl, Xm adalah konstanta
keseimbangan.
Kadar minyak dalam padatan (Xs)
dievaluasi deng§ln neraca massa
minyakdalamtan~kiuntuksetiapsaat (
setelahmencapai~eadaanseimbang) :.,
Ekuilibrium,Vo/4,No 1,fOO5.:31- 35
Xo.M = XS.M +Y*.V
Atau \
Xo.M- Y*. VX = .-
S M
(4)
dengan, ii~
M=beratrimpangyangdiekstraksi.
V =beratpelarut.
. Xo=Kadarminyakdalamrimpangmula-
mula.' 7
Xs = kadar minyakdalam rimpang
setelah ekstraksi mencapai
keseimbangan.
METODE PENELITIAN
Penelitianiniakandilaksanakan
di laboratoriumDasar Teknik Kimia
FakultasTeknikUNS.
Bahanyangdigunakan:
1. Rimpang temulawakdengan kadar
minyak0,1441grminyaklgrimpang.
2. Etanol96%.
Rangkaianalat:
Keterangangambar:
1.erlenmeyer.
2.stirrermagnetic.
2
Gambar2. Skpma rangkaian alat
ekstraksi.
Carakerja:
Rimpangsegar diiris tipis berbentuk
slab dengan tebal tertentu.Ekstraksi
dilakukan secara ,.~.batchpada suhu
kamar,dimanasejQmlahtertentuslab
diekstraksi menggunakan sejumlah
tertentu pelarut e(anol 96%. Alat
ekstraksi yang \~igunakan adalah
erlenmeyer tertutup dan ekstraksi
dijalankan pada suhu kamar. Untuk
mempercepatkeadaanseimbang,maka
selamaekstraksidil~kukanpengadukan.
Setelah semua rimpang dan pelarut
dengan perbandingan tertentu
dimasukkan, segera magnetic stirrer
dihidupkanyang kecepatannyadijaga
tetap.Pada akhirekstraksi(waktuakhir
ekstraksi ditentukanpada percobaan
pendahuJuandan diperoleh 2 jam),
ampas dipisahkan dari campuran
pelarutminyakdengar;1cara menyaring.
Kemudian minyak dipisahkan dari
pelarut dengan cara menguapkan
pelarut. Minyak yang sudahtidak
mengandung pelarut' ini selanjutnya
ditimbang.Percobaandi atas diulangi
dengan variasi perbandinganjumlah
pelarut dan rimpang. Kadar minyak
dalam larutan pada akhir ekstraksi
ditentukan dengan cara gravimetri,
dimana berat total campuran minyak
pelarut sebelum diuapkan ditimbang
terlebihdahulu.Beratminyakpadaakhir
penguapanini juga ditimbang.Kadar
minyakdalamlarutan( Y* ) merupakan
Nilai Xs dievaluasi menggunakan
persamaan 4. Nilai tetapan-tetapan
keseimbangan dicari menggunakan
persamaan1, 2, dan 3. Selanjutnya
akan dibahas model keseimbangan
yang sesuaidenganperistiwaekstraksi
padapenelitianini.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitianini, data yang
digunakan untuk mencari model
keseimbanganadalah data ekstraksi
denganpelarutetanol96%.
I
A. Model Henry( model 1 ).
KonstantaH pada persamaan(1)
diperoleh dengan regresi linier.
Persamaan yang diperoleh adalah
sebagaiberikut:
Y* =0,0228Xs
HasH linearisasi disajikan dalam
gambar3.
Gambar3. HubunganY. denganXs
padapersamaanhasilregresilinier
model1
ModelKesetimbanganEkstraksiMinyakTemulawakMenggunakan
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0,026
/0,0022 .0,0018
Y' =O,O228Xs
0,0014 -
0,001
0,09 Xs 0,11 0,130,07
B. ModelFregf1lich( model2 ).
Konstanta-konstanta dalam
persamaanFreunlichdiperolehdengan
dengan melinierkan persamaan
Freunlich terlebih dahulu, dan
selanjutnya konstanta-konstantaitu
dicaridenganregresilinier.
Y* =m . Xsn
Persamaan( 2)dilinierkan:
Log(Y*)=logm+ n. Log(Xs) (5)
HasHlinearisasidisajikandalam
gambar4. Persamaanyangdiperoleh
adalah:
Y*=0,04463.XS1,2919
(2)
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Gambar4. Hubungan10gY*dengan
logXs padapersamaanhasil
linearisasi
C. ModelLangmuir( Model3)
Konstanta-konstanta da/am
persamaanLangmuirdiperolehdengan
dengan meltnierkan persamaan
langmuir terlebih dahulu, dan
selanjutnya konstanta-konstantaitu
dicaridenganregresilinier.
kl.~m. Y*
><s- 1+kl.Y*
(3)
Persamaan3dilinierkan,sehingga
diperolehpersamaan:
I 1 1 1
-=--+-
Xs k1.XmY * Xm
(6)
Hasillinearisasid sajikanpada gambar
5.
Persamaanyangdiperolehadalah:
Xs=172,0245.0,356633.Y*
1+(172,0245.Y*)
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Gambar5.Hubungan1/Xsdengan
11Y*padapersamaanhasillinearisasi
model3.
Ketiga model tersebut
dibandingkan. Model yang paling
mendekatidata percebaanadalah.
model yang paling sesuai dengan
penelitianekstrak~iini. Pembandingan
ketigamodeldisajikandalamgambar6.
[
0,0029
0,0027
I ~ 0,0025
GI
0..
.E' 0,0023
...os
~0,0021
I ;,0,0019I
I ~0,0017i0,0015 .
0,085
I 1
0 I
. I
i I
1 I
: I
i I. data
I
i
I-model 1i
-modeIZ. I
: i
-model 31 I
0,105 0,~151
I
0,095
XS,g minyak/g rimpang
!
Gambar6. Pembandinganketiga
modelk~~eimbangan
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Gambar£3menunjukkan bahwa
model keseimbangan Langmuir
memberikanralat relatif rerata paling
kecil dibandingkan model Henry
maupunmodelFreunlich.Model Henry
memberikanralatrerata3,46%terhadap
data,modelFreun/ichmemberikanralat
2,56%danmodelLangmuirmemberikan
ralat rerata 1,82% terhadap data
percobaan. Oleh karena itu, model
Langmuiradalah modelkeseimbangan
yang paling cocek dan yang paling
mendekatidatapercobaansepertiyang
ditunjukkandari gambar6. Meskipun
demikian, kedua model yang lainnya
jugamemberikanralatyangrelatifkecil.
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KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data
penelitianekstraksiminyaktemulawak
menggunakanpelarutetanolpadasuhu
kamar dapat diambil beberapa
kesimpulan,yaitu:
1. Ketiga model yang diajukan
memberikanralatyangrelatifkeci!.
2. Model keseimbanganyang paling
sesuai untuk ekstraksi ini adalah
modelkeseimbanganLangmuir.
DAFTAR ARTI DAN LAMBANG
M =berat rimpangyang diekstraksi,
gram.
V =beratpelarut,gram.
Xo =Kadar minyak dalam rimpang
mula-mula,gram minyakI gram
rimpang.
Xs =kadar minyak dalam rimpang
setelah e~straksi mencapai
keseimbangan,gr minyak/gram
rimpang.
Y* = kadar minyakdi fase cair pada
batasfase padat- cairterjadijika
perpindahanmassa neUominyak
kemiridarifase padatke fasecair
sarna dengan nol, gram
minyak/grampelarut.
H, m, n, kl, XIT).adalah konstanta
keseimbangan.
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